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新潟県における大気中メタンの濃度変動
　　　　5
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Variation　in　atomospheric　methalle　concentrations　in　Nligata　Prefecture
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’she　variatlon　ln　atmosplleric　methane　collcentrations　obserbed　at　nllle　atmospheric　mo11耗orlng　statめns　in　Nliga一
ta　Prefecture　were　investigated．　The　annual　average　valt護e　at　each　station　was　essentially　the　same　as　that　at　alI
stations　in　Japan，　thouKh　the　values　obtained　at　Kataoka・，　Sugiyachi・and　Nishirukushlma・station　were　somewhat
higher　in　some　cases．　The　annual　average　concentrations　obtaincd　at　NiiUl－station（National　Atmospheric　Sam・
pling　Network）indicated　that　atnlospherlc　nlethane　conce航ratioll　ls　estimated　to　be　lncreasing　at　about　O．6％per
year，　this　belng　sonlewhat　less　than　reported　values　（1．2％）．　The　montllly　average　concentratlon　at　Kataoka・
station，　surrounded　by　paddy　fic且ds　clearly　showed　seasonal　variations，　the　maximum　concentratiolls　bcing沁the
sumlner　and　minimum　concentration，　in　the　winter．　The　hourly　data　at　Kataoka・station　also　showed　diurnal　varia・
tion　with　highest　vah且es　at　midnight　and　lowest　values　during　the　day．　The　atmospheric　metllane　concentrations
at　Kataoka・staしion　is　thtls　considered　to　be　relllarkabiy　affected　by　lllcthane　releascd　from　paddy　fields，　because
the　variation　is　quite　well　consistent　with　tllat　of　the　reported　enlission　ratcs　for　methane　from　paddy　fieids．
機物の燃焼があげられ10｝，総発生量の60％が人為活動に1　緒　　　　　言 よるものであるとの推計もなされている21．このうち水
近年，これまでの環境問題とやや趣を異にする地球規　　田は地球金体での大気中への年間メタン放出量（300～
模の環境問題11の一つとして地球の温暖化が懸念されて　　500Tg，Tg＝1012　g）の20～40％を占め，また，全世
いる2，3，4｝．地球温暖化の要因となる温室効果ガスには，　　界における水田面積の増加率（年約1．6％）と大気中メ
二二酸化炭素（CO2）のほかにメタン（CH4），亜酸化窒　　タン濃度の増加速度はほぼ一致しており，水田は大気中
素（N20），水蒸気（H20），オゾン（03），クロロフ　　への重要な発生源であるとする報告もなされているln．
ルオロカーボン（フロン，CFCs）などがあり，近年で　　昭和63年の統計で新潟県は北海道にっいで全国第二位の
は二酸化炭素とそれ以外の温室効果ガスの及ぼす影響は　　水稲の作付面積となっており（北海道1148，900ha，新潟
ほぼ等しいと計算されている2｝．二酸化炭素以外の温室　　県：139，400ha）12），新潟県の水田から発生するメタンの
効果ガスの中で，メタンは分子当りの温暖化効果が二酸　　大気環境への影響等は注目すべきところである．しかし
化炭素の約10倍2｝ないし20倍5）あるとされており，1980　　ながら，これまで新潟県における環境大気中のメタン濃
年代末における温暖化への寄与は二酸化炭素49％，メタ　　度の測定は，光化学オキシダントに関連する非メタン炭
ン18％と計算されている2）．大気中のメタン濃度は1760　化水素と同時に，副次的に測定されてきたことにとどま
年頃から，徐々に上昇を始め，1915年以降上昇速度は大　　り，水田地帯におけるメタンの濃度変動の解析や発生量
きく，最近では年約1から2％の増加率にあることが報　　の推定に関する報告はなされていない．ここでは，新潟
告されている5・6・7・8・9｝．もしこのままのメタンの濃度上昇　　県内の環境大気測定局で測定されたメタン濃度を解析す
が続くと，40～50年後にはメタンによる影響だけで0．2　　るとともに水田地帯に位置し，明確な季節変動等の見ら
～0．4°K気温が上昇するとの試算もなされている6》．　　　れた潟岡測定局における濃度の変動要因について検討し
大気中へのメタンの発生源としては，①水面下の嫌気　　たので報告する．
的環境（水田土壌，沼沢地，埋立地など），②動物体内
（反すう動物の胃，シロアリなど），③油田・炭鉱，④有
新潟県衛生公害研究1り〒年報 第5巻　　1989　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　93
N　　　　　　　　　　　　　　4 　　　　　　　3　結果と考察
R．1　年平均値
新潟県ではこれまで9測定局でメタン濃度が測定され
2　1 たが，61年度以降は6局で測定されている．新潟県にお
・苛　　，7● けるメタン濃度測定値の各年度ごとの年平均値を，全国
ｽ均値とともにTable　1に示した．
@全国のメタン測定局数は，昭和51年度では33局であっ
たが，昭和63年度には336局となっている．測定局数が
　　　　　　　8●
@　9
かなり異なるので同一レベルで比較するにはやや問題が
?驍ｪ，年平均値の全国平均値は，増加傾向にあること
ｪわかる．各年度の全国平均値（y）と51年度以降の年
数（x：年度一50）を最小自乗法により次式，
0　　　　　　50㎞1 y＝aX十b　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　｛1｝
Fig，1　　Location　of　atmosphericmolllbringに回帰させたときのa，bはそれぞれ，0．015，1．636（相
stations　of　methane　ln　Mlgata　Prefe一　　関係数：0963）であり，年約0・9％の割合でメタン濃度
cture　　　　　　　　　　　　　　　　　　　は増加しているといえる．この値は，ほぼこれまで報告
1二Sugiyachl，2：Tarodai，3：Sasayama，　　　　されている増加率と一致している．なお，大気中のメタ4：Kataoka，5：Niigata（NASN），6：Higashi－
唐?盾b盾唐?潤C71Niitu（NASN），8：Nagaoka一　　　ン濃度の増加は・メタン発生量が増加していることによ
kogyokoko，9：Nishifukushlma　　　　　　　　　るものか，大気中からメタンの除去過程で重要な役割を　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「
@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　果たしている大気中ヒドロキシルラジカル（OHラジカ2　解析データ　　　　　　　　　　　　　　　　　　ル）が，一酸化炭素の増加によって消費され，見かけ上大
濃度変動の解析に使用したデータは，薩接法ガスクロ　　気中からのメタンの除去量が減少しているためなのか，
マトグラフ方式の炭化水素連続測定装置13・14〕を用いて，　　また，それら両者によるものか現在のところ解明されて
新潟県が大気汚染の常時監視の一環として測定したメタ　　いない1？｝．KhalilとRasmussenは，過去200年間の大
ンの測定値及び気象観測結果である艮5）．また，県内の測　　気中メタンの増加は発生量の増加によるものが70％，残
定値との比較に用いた全国の大気中メタン濃度測定値は，　りの30％はOHラジカルの減少によるものであるとの計
一般環境大気測定局の測定結果報告16）から引用した．　　　算結果を報告している8｝．
解析に使用した新潟県内のメタン測定局の位置をFig．1　　県内のメタン測定局9局のうち，国設新津測定局（Fig．
に示した．測定局の詳細な所在地等にっいては，測定結　　1恥7，北緯37°46’，東経139°07’）は国内8局の国設
果報告書：5｝を参照されたい．　　　　　　　　　　　　　環境大気測定局（バックグラウンド測定局）のうちの1
局である．国設新津測定局の年平均値を同様に上式に回
Table　l　Annual　average　concentrations＊（ppm）o正atmospheric　methane
，76　　　　P77　　　　，78　　　　，79　　　　，80　　　　，81　　　　’82　　　　，83　　　　，84　　　　，85　　　　，86　　　　，87　　　　，88
1　　Sug玉yachi　　　　　　　　　　－　　　　－　　　1，73　　i．67　　L70　　1．75　　2．i3　　1．85　　2．00　　L98　　　1．81　　1．78　　1．75
2　Tarodai　　　　　　　　　－　　　－　　1．62　　1．69　　1．75　　1。71　　　－　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一　　　一
3　　Sasayama　　　　　　　　－　　　－　　1．71　　1．74　　1．78　　1．73　　186　　1B5　　195　　1．91　　　－　　　一　　　一
4　　Kataoka　　　　　　　　　　　　　－　　　　－　　　1．74　　　1．90　　　1．92　　　194　　　2£K）　　193　　2．G9　　2つ6　　　　－　　　　一　　　　一
5　Nligata（NASN）　　　一　　　一　　1．72　1．78　1B2　1β1　L81　1！79　1β4　L89　1．85　1．75　L72
6　　Higashishobosho　　　1．64　　2ユ1　　1．75　　　1。77　　　182　　　1B4　　　1B4　　　185　　　1・79　　　1・78　　　1BO　　　IB6　　1・80
7　Ni　itu（NASN）　　　1．57　　1，66　　1．69　　1．71　1．68　　1．70　　1．74　1．71　1．76　　1．73　　1．70　1．73　L76
8　　　Nagaokakogyokoko　　　　－　　　　　一　　　　　一　　　　　一　　　　　一・　　　　一　　　　　一　　　　　一　　　1B2　　　180　　　1β1　　1・83　　　1・83
9　Nishifukushima　　　　－　　　一　　　一　　　一　　1．83　L95　　1．96　198　2．03　1．92　1。88　1．91　L84
V＞hole　stations　　　　　　　　　　1．61　　　1．66　　　1．69　　　1．72　　　1．73　　　1。74　　　1．76　　　1．76　　　1．78　　　1，79　　　1B1　　　1．81　　　1，82
in　Japan
Numbers　of　stations　　33　　60　　120　　157　　205　　247　　275　　294　　304　　321　　332　　333　　336
＊Amlual　averages　were　calculated　for　fiscal　years（FromAprllltoMarch31　in　the　next　year）．一
5
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帰させたときのa，bはそれぞれ，0．010，1．635と増加　　そのなかに新潟県の潟岡，西福島，杉谷内の各測定局が
率は約0．6％と全国平均値の増加割合よりもやや低値と　　見られる．それらの年平均は2．O　PPmを超える値で，各
なっている．この理由として，相関係数が0．757とやや悪　　年度の全国平均値をかなり上回る値となっている．これ
いことからわかるように，年変動がやや大きくこれに年　　らの測定局ではなんらかの付近の発生源の影響を受けて
濃度増加が隠されたためと考えられるが，詳細ぱより長　　いるものと考えられることから，次に，その発生源を探
期的な測定を含め，今後の検討課題と考えられる．　　　　るために県内の各測定局におけるメタン濃度の季節変動
次に，当県における測定結果をグローバルな測定結果　　について検討した．
と比較してみる．BlankeとRowlandは，1983年4月と　　　3．2　季節変動
1987年9月に太平洋に面した北緯71°から南緯47°までの　　　大気中メタン濃度の季節変動としては，米国Oregon
68地点で緯度別に対流圏のメタン濃度を測定した結果か　　州Cape　Meares（北緯45°）では，秋に最大値を，夏に
ら，1983年，1987年とも北緯40°付近から0°付近までの　　最小値を示すことが報告されている6・？1が，サンフ゜リング
間で0．1～0」5ppm徐々に濃度低下が見られ，南半球で　　地点の緯度により異なった季節変動が見られるとする報
は北半球，特に北緯40付近以北よりも低値となってい　　告もある5）．
ることを報告している5｝．この文献の図から新潟県のお　　　一方，本邦におけるメタン濃度は概して北で高く，南
よ．その緯度（北緯38°）での1983年と1987のメタン濃度　　で低いという地理的分布を示しっつ，年間変動として，
を読み取ると，1983年では約1．68PPm，1987年では約1．76　①夏低く冬高い，②夏高く冬低い，③無変化の3種類あ
ppmである（年0．02　ppmで濃度上昇）．これらの測定値　　ることが報告されている18），①は主に大都市域で見られ
はある特定の月の測定値であり，もし大きな季節変化が　　る変動パターンで，7，8に最低となり12月頃に最高と
あると単純な比較にはやや問題は残るが，これらの値と　　なる．この原因として，大都市域では人為発生源から常
当県の各測定局の年平均値を比較してみる．Table　1か　　時メタンが排出されているので，メタン濃度の低い海洋
らわかるように，1983年では全測定局ともやや高くなっ　　性気団に覆われる夏季に低くなるが，大気の安定度が最
ており，1987年では国設新津測定局と国設新潟測定局で　　も大きくなる冬に見かけ上濃度が高くなるためと考えら
やや低くなっているが，杉谷内をはじめ東消防署，長岡　　れている，また，長野市では11月から1月に極大が，5
工業高校，西福島の各測定局ではこれらの値をやや上回　　月から8月に極小値が得られており，この原因として盆
っている．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　地状地形での大気の安定度の違いによるものと考えられ
一方，県内の測定局の年平均値を各々の年の全国平均　　ているlgl，②は水田地帯や湖沼地帯の近くの測定局でみ
値と比較すると，同じくTable　1からわかるように国設　　られる濃度変化パターンで，6，7，8月に高値となり，
新津及び太郎代測定局でやや低値であるほかは，全国平　　その他の季節では低値となる．水田からのメタンの発生
均値と同程度かやや高値となっていることがわかる．最　　量は夏期に大きくなるためと考えられている，③は付近
近10年間の本邦各地におけるメタン濃度の年平均値での　　に大きな周地発生源が無いため，はっきりした季節変化
上位3局をTable　2に示した．　Table　2からわかるよう　　が見られないものと考えられている，
に各年度に共通して高値が測定される測定局があるが，　　　これまで県内で測定された測定値の月別平均濃度の変
Table　2　The　highest　three　values　in　annual　average　collcentratlons（ppm）of　methane　and　its
obtained　stations
Year＊　　　　　　　　　1st　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2nd　　　　　　　　　　　　　　　　　　3rd
1979　2ユ2（Soka，　Saitanla　Pref．）　　　　　2．05（Nobeoka，Mlyazaki　Pref．）　2．03（Konosu，　Saitama　Pref．）
19802．08（Monkawa，Miyazakl　Pref．）　　　2．01（Saginuma，Narashino　C．）　　1．95（Sodeg日ura，　Chiba　Pref．）
1981　2の4（Saginuma，Narashino　C．）　　　　　1．97（Kogaika，　Shimizu　C．）　　　　1．95（Nishifukushima，Nh　ata　Pref．）
1982　2．13（Sugiyachi，Niigata　Pref）　　　　2．03（Seibushisho，　Yokosuka　C，）　2．00（Kataoka，　Nli　ata　Pref．）
1983　2．07（Seibushisho，　Yokosuka　C，）　　　　2．00（Kar玉ya，　Aichi　Pref．）　　　　1．98（Nishifukushima，Niigata　Pref．）
1984　2．09（Kataoka，Nilgata　Pref．）　　　　2，04（Seibushisho，　Yσkosuka　C，）　2．02（Saginuma，Narashino　C．）
1985　2，22（Nanbuloka－center，　Shimizu　C，）　2．06（Kataoka，Niigata　Pref．）　2．05（Saginuma，Narashino　C．）
1986　2，20（Nanbujoka－center，　Shimizu　C．）　2．10（Saginuma，Narashino　C．）　　2．00（Edogawa，Tokyo）
1987　2．63（Nanbujoka－center，　Shimizu　C．）　2．10（Saginuma，Narashino　C．）　　2．03（Ota，Tokyo）
1988　2．20（Saginuma，Narash量no　C．）　　　　　2．12（Omigawa，　Chiba　Pref．）　　　2．01（Kawamotoe，Ehime　Pref，）
＊Fiscal　year
Underlined　stations　are　located　in　Ni至gata　Prefecture．
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化（Fig．2）を見ると，杉谷内（St．1），笹山（St．3），
ラｪ（St．4），西福島（St．9）の各測定局では濃度変化
ｪ大きく，なかでも潟岡測定局では明確な夏高冬低型の
Z度変化を示している．他方，笹山，杉谷内，西福島の
e測定局では夏高冬低型の季節変化がやや見られるもの
ﾌ潟岡測定局ほど明確ではない．また，太郎代（St．2），
草ﾝ新潟（St。5），国設新津（St．7），長岡工業高校（St．
8）測定局では濃度変化も少なく明確な季節変動は認め
轤黷ﾈい．なお，東消防署（St。6）では，1977年の夏期
??Sに高濃度となったが，その後は目だった季節変動
ﾍ示していない．　　　　　　　　5
@明確な夏高冬低型の濃度変化が見られた潟岡測定局は，
e｛g．3に示すように水田に囲まれており，また，平拓さ
黷ｻの面積はかつてほどではないものの福島潟も近くに
ﾉある．一方，笹山，杉谷内，西福島など，夏高冬低の
G節変化がやや見られた測定局の近くには水田はあっ
末郊
ても周辺が囲まれるという状況にはなく，また，太郎代 Fig．3　Map　showing　the　Iocation　of　Kataoka一
をはじめ季節変動が見られない測定局の周囲には水田は　　　　　　station（St．4）and　lts　surrounding　area　　　　　　　　　　　　　　　　　，
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なく，特に国設新津測定局の周囲は低いながらも雑木林　　考えにくい．
の丘陵地帯となっている．このようなことから，夏高冬　　　次に，メタンの化学的除去過程は，前述したようにOH
低型の濃度変化はその測定局が水田に囲まれていること　　ラジカルとの反応であり，薩摩林は長野市における夏の
とかかわりが深いものと考えられる．　　　　　　　　　日中のメタンの消滅速度は2．4×10－4ppm／hと推定して
水田から大気中へのメタンの発生量については，地温，　いる19）．OHラジカルは夜間には日中よりも低下するこ
土壌の酸化還元電位，肥料の種類と量に依存するほか水　　とも考えられるがこの反応速度は10－4ppm／hのオーダー
稲の生育期，特に分けつ期から開花期に高くなるという　　と小さく，短時間の濃度変化にはあまり効いてこないも
明確な季節変動が報告されており11h712°｝2i｝，また，湖　　のと考えられる．従って濃度低下は，発生したメタンが
沼からの発生量も水温，土壌温度の上昇する夏期に高値と　　大気の移動によって物理的に運び去られるためではない
なることが考えられる22｝．こうしたことから，潟岡測定　　かと考えられる．イタリアの水田における実測では，1
局における大気中のメタン濃度の季節変動は，緒言で述　　日におけるメタンの発生は夕方（16－18時）に最大とな
べた種々の発生源のうち，①の水面下の嫌気的環境から　　り，早朝（6－8時）に最低となるが，環境大気中濃度
発生したメタンの影響によるものと考えられたことから，　は大気が安定する夜間から早朝にピークとなることが報
さらにその濃度変動について詳しく検討した．　　　　　　告されており，夜間高値となる原因は大気逆転層が形成
3．3　潟岡測定局におけるメタン濃度の変動　　　　　　されるためとしている川，
3・3．1　日周変動　　　　　　　　　　　　　　　　　　このようなことから，昼間は大気の擾乱により地表面
潟岡測定局におけるメタン濃度の時間別月平均値の6　　から発生したメタンは上空の空気と混合され，地表付近
か年平均値（1979年度から1984年度）をFig．4に示した，　　の大気中に蓄積されないが夜間には大気が安定し，メタ
Fig。4から，①7月に最高値を示し，6月，8月，9月　　ンの発生量はやや減少するものの地表付近に蓄積されや
の夜間に高濃度となること，②昼間は6，7月がやや高　　すいのではないかと考えられる．また，薩摩林らは長野
いほかは，季節によらずほぼ一定の濃度となっているこ　　市における大気中メタン濃度は風速の増加により減少し
とがわかる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1日の経時変化も少さくなることを報告している23｝。し
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、驫ﾔにメタン濃度が高くなる要因として考えられるこ たがって，基本的には大気の安定すること，すなわち，
とは，①メタンの発生量が夜間多くなるため，②大気中　　③が夜間高値となる原因ではないかと推定されるが，さ
からメタンが除去される量が夜間少なくなるため，③発　　らにこれに風速が関係し濃度変動をもたらすのではない
生量には大きな違いは無いが，大気混合層が夜間に低く　　かと考えられる．このことを確かめるため，次に潟岡測
なるためなどである．要因の①については夜間の発生量　　定局におけるメタン濃度の1時間値の変動について検討
は昼間よりも多くなることはなく，逆に1～2割少なくな　　した．
ることが報告されており1η，これがおもな要因としては
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3．3．2　時間変化　　　　　　　　　　　　　　　　　るものと考える．
潟岡測定局において月平均値が全月平均値の最高値 謝　　　　　辞（2．86ppm）を記録した1984年7月の中旬（7月11日～
20日）におけるメタン濃度の1時間値の変化を同じく潟　　　本解析を実施するに当り新潟県環境保健部公害対策課
岡測定局で測定された風速の変化とともにFig．5に示し　　放射線・環境監視係の皆様には種々のデータの提供をい
た．この図からわかるようにメタン濃度は夜間に5ppm　　ただきました．ここに謝意を表します．
に達する高値となることもあるものの，昼間には2ppm　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　参　考　文　献
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